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ЯК ПІДВИЩИТИ ГОТОВНІСТЬ ПРОМИСЛОВОСТІ УКРАЇНИ 
ДО СМАРТ-ТРАНСФОРМАЦІЙ
Вступ. Прискорений розвиток смарт-промисловості, базованої на застосуванні сучасних кіберфізичних техноло-
гій, є домінуючою тенденцією у світі, яка у найближчі роки визначатиме конкурентні позиції національних економік.
Проблематика. Україні необхідно підвищити ступінь готовності до прискореного розвитку смарт-промисловості 
(Індустрії 4.0) зважаючи на те, що її традиційна індустрія знаходиться на сьогодні у кризовому стані, а нова «розум-
на» промисловість ще не отримала належної уваги з боку держави.
Мета. Обґрунтувати заходи з підвищення ступеня готовності національної промисловості до смарт-трансфор-
ма цій відповідно до актуальних світових тенденцій розвитку кіберфізичних виробничих екосистем.
Матеріали й методи. Порівняння рейтингів України, низки інших країн та світу в цілому за групами індикаторів 
«інститути», «технології» й «економіка», які характеризують готовність промисловості до смарт-трансформацій.
Результати. Встановлено, що промисловість України, принаймні частково, зберігає свої виробничі та інновацій-
ні можливості. Більш проблемною є ситуація з якістю базових економічних інститутів. А найбільш складним є питання 
низького загального рівня розвитку вітчизняної економіки, а також неприпустиме відставання у розвитку сфери 
науково-дослідних та дослідно-конструкторських робіт (НДДКР), що зумовлене недостанім фінансуванням через 
низький попит з боку бізнесу на науково-технічні розробки.
Висновки. У комплексі заходів з підвищення готовності промисловості України до смарт-трансформацій, най-
більшу увагу потрібно приділити підвищенню бізнесового попиту на науково-технічні розробки. Для цього потріб-
но трансформувати короткий горизонт бізнес-планування, обумовлений негативним впливом політичного циклу, 
на довгий, шляхом створення довгострокових інститутів розвитку, що базуються на принципах незалежних регуля-
торних агентств.
К л ю ч о в і  с л о в а: смарт-промисловість, кіберфізична екосистема, НДДКР, інститут, горизонт бізнес-плану вання.
Одним з головних драйверів революційних 
трансформацій світової економіки і змін в 
ієрархії світових центрів сили [1] є четверта 
промислова революція, заснована на розвитку 
кіберфізичних систем, злитті передових циф-
рових, фізичних і біологічних технологій [2, 
c. 66]. Темпи її розгортання прискорюються, 
адже, за оцінками  фахівців McKinsey & Com-
pa ny, до 2025 р. від 80 до 100 % світової оброб-
ної промисловості вже буде охоплено техно-
логіями промислового Інтернету речей (англ. 
Industrial Internet of Things, IIoT) [3, c. 55]. 
У зв’язку з цим широко відома концепція 
постіндустріальної економіки, що віддає пріо-
ритет сфері послуг, значною мірою втрачає 
свою актуальність. Це підтверджується тим, 
що сьогодні між розвиненими країнами заго-
стрюється боротьба за контроль над сферою 
матеріального виробництва, за повернення (ре-
шорінг) виробничих потужностей, розмі ще них 
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раніше глобальними економічними лідерами 
з США та ЄС в країнах, що розвиваються, на 
історичну батьківщину [4].
Причина полягає в тому, що саме індустрія 1, 
а саме її провідна ланка — обробна промис ло-
вість (англ. manufacturing) — є головним гене-
ратором інновацій в сучасному світі, який за-
безпечує унікальне поєднання технологічного 
прогресу, зростаючої віддачі й недосконалої 
конкуренції, що лежить в основі історичних 
ус піхів багатих країн [6, c. 37]. Саме там, де 
формується нова промисловість, підіймається 
наука й там випереджаючими темпами нако-
пичується науково-технічний потенціал роз-
витку, що визначає конкурентні позиції дер-
жав, зокрема й у сферах добробуту громадян 
та формування національної безпеки.
Це, однак, не означає, що сфера послуг втра-
чає значення. Проте не всі види послуг є од-
наково потрібними та важливими. Найбільш 
затребуваними на сьогодні є високотехноло-
гічні послуги, як наприклад, інформаційно-ко-
мунікаційні, що складають невід’ємну частину 
авангардних кіберфізичних виробничих сис-
тем, в яких матеріальні предмети та немате-
ріальні послуги становлять єдине ціле. Більш 
того, така інтеграція робить традиційну відмін-
ність між виробництвом товарів і наданням 
послуг взагалі мало актуальною, зокрема й з 
тієї причини, що завдяки цифровим техноло-
гіям створюються гібридні продукти (смарт-
фони, безпілотні автомобілі, «розумні» будин-
ки тощо), які вже не є виключно товарами чи 
послугами [7, с. 20].
Тому в передових країнах світу вже йдеть-
ся про побудову не постіндустріального су-
спільства, а суспільства розумного, інте лек-
туаль ного (або як його називають в Японії — 
супер смарт-суспільства, або Суспільства 5.0 
[8, с. 13—15]), з тісно інтегрованими фізични-
ми й кібернетичним просторами, в якому ін-
новації у сфері науки та техніки відіграють 
провідну роль в цілях збалансованого еконо-
мічного розвитку й вирішення соціальних 
проблем. Це таке суспільство, в якому «…різні 
потреби суспільства тонко диференціюються і 
задовольняються за рахунок надання необхід-
них продуктів і послуг в необхідних кількос-
тях тим людям, які їх потребують і коли вони 
їх потребують, в якому усі люди можуть отриму-
вати високоякісні послуги та вести комфорт-
ний і активний спосіб життя, що дозволяє вра-
ховувати їх різні відмінності, такі як вік, стать, 
регіон або мова» [8, с. 13], а передумовою його 
створення є співробітництво між індустрією, 
науковими колами і урядом [8, с. 14]. 
Поєднання глобального Інтернету з мате рі-
альними речами формує нові можливості пря-
мого управління фізичним світом, зокре ма тех-
нікою, фабриками та інфраструктурою, що фор-
мують сучасний економічний ландшафт. Вже 
у найближчі 10 років Інтернет речей може ради-
кально змінити обробну промисловість, енер-
гетику, сільське господарство, транспорт та ін-
ші галузі реального сектору економіки, на які 
припадає майже дві третини світового ВВП [9].
У зв’язку з процесами дигіталізації такі 
трансформації можуть мати далекосяжні на-
слідки в частині нового перерозподілу ресур-
сів і ринків нинішнього «повного світу» [10]. 
Справа в тому, що цифрові копії речей і про-
цесів практично не вимагають витрат, миттє во 
передаються в будь-яку точку планети і точно 
відтворюють оригінал. Ці властивості мають 
надзвичайні наслідки для економіки: «Там, де 
існував дефіцит, можна створити достаток, і 
мова йде не тільки про споживчі товари (на-
приклад, аудіо або відео), а й про засоби ви-
робництва, зокрема про деякі види праці й 
капі талу. Доходи на таких ринках підкоряють-
ся певній схемі — степеневим законом або 
кри вій Парето, коли невелика група гравців 
от римує непропорційну частку прибутку. Ме-
режевий ефект, при якому продукт стає 
більш цінним, коли ним користується біль-
1 У широкому сенсі слова індустрія (від латин. Industria — 
діяльність) включає всі види діяльності з виробництва товарів 
і послуг [5].
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ше людей, також сприяє принципу «перемо-
жець отримує все» або «переможець отримує 
більшість» ринків» [11]. 
Зрозуміло, що такі ра дикальні зміни — це 
ду же непрості, суперечливі та ризиковані про-
цеси. Мабуть, найбільш гостро проблеми по-
стануть у сферах зайнятості та розподілу до-
ходів. Найближчим часом через дигіталізацію 
й автоматизацію економіки на ринках праці 
можуть статися революційні трансформації, 
по рівняні з історичним переходом від сільсь-
когосподарського виробництва до промисло-
вого. Так, до 2030 р. від 75 до 375 млн. робітни-
ків (від 3 до 14 % глобальної робочої сили) 
будуть змушені змінити професію [12, с. ii]. 
Одним з імовірних результатів автоматизації, 
якщо національним урядам не вдасться вжити 
дієвих компенсаторних заходів, буде посилен-
ня нерівності в частині багатства, доходів і вла-
ди, оскільки економічні дивіденди автомати-
зації, ймовірно, будуть над ходити до власників 
технологій, бізнесу, а також висококваліфіко-
ваної робочої сили [13, с. 3].
Загалом все це означає, що дослідження 
проблем нової промислової революції повин-
ні отримати найвищий пріоритет, оскільки ті 
країни, які не зможуть відповісти на її викли-
ки, ризикують залишитися на узбіччі світово-
го прогресу та, не здобувши конкурентних пе-
реваг, отримати тільки нові проблеми. 
Для України особливе значення смарт-про-
мисловості (Індустрії 4.0) визначається ще й 
тією обставиною, що її традиційна індустрія 
знаходиться на сьогодні у кризовому стані, а 
нова «розумна» промисловість ще не отрима-
ла належної уваги з боку держави. Національ-
ний план розвитку й модернізація промисло-
вості та виробництв на основі технологій Ін-
дустрії 4.0. як складова концепції розвитку 
цифрової економіки та суспільства України на 
2018—2020 рр. [14], поки що існує тільки на 
рівні проектів окремих нормативних актів, при 
тому, що останні тенденції розвитку вітчизня-
ної промисловості, на відміну від світових, не 
є обнадійливими [15]. Відповідно, все це ак-
туалізує завдання обґрунтування заходів з під-
вищення ступеня готовності національної про-
мисловості до смарт-трансформацій відповід-
но до актуальних світових тенденцій розвит ку 
кіберфізичних виробничих екосистем, вирі-
шенню якого присвячено нижче викладений 
матеріал. 
ОЦІНКА ГОТОВНОСТІ ПРОМИСЛОВОСТІ УКРАЇНИ 
ДО СМАРТ-ТРАНСФОРМАЦІЙ
Можливості прискореного розвитку про-
мисловості України на принципах «смарт» ви-
значаються, по-перше, її реальним станом, який 
залежить від траєкторії минулого розвитку 
(англ. «path dependence»), і, по-друге, її готов-
ністю до переходу в період розумного цифро-
вого майбутнього.
Що стосується траєкторії попереднього роз-
витку промисловості, яка призвела до її тепе-
рішнього стану, то тут ситуація зрозуміла і вже 
неодноразово проаналізована вітчизняними 
фахівцями [16, c. 102]. Загалом, результатом 
ринкових реформ у промисловості України, що 
відбулися протягом останніх десятирічь, стала 
її масштабна деіндустріалізація  (рис. 1, 2).
Україна, починаючи з середини 90-х років 
ХХ ст., суттєво втратила свої позиції у світі як 
індустріальна держава, адже, на відміну від, 
наприклад, Німеччини (Європа) або Російсь-
кої Федерації (Євразія), обсяги промислової 
продукції у розрахунку на одну особу населен-
ня України значно відстають від середнього 
світового рівня і розрив не зменшується. 
Все це, у свою чергу, позначається на готов-
ності промисловості держави до розумного май -
бутнього. Для оцінки такої готовності мож на 
використовувати низку індикаторів. У контекс-
ті розбудови смарт-індустрії серед найбільш 
важливих можна назвати індекси у сферах ін-
ституційного середовища, технологій та еко-
номіки (рис. 3).
Загальний висновок, який можна зробити 
з наведеного вище, полягає, по-перше, у тому, 
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що головними перешкодами на шляху «розум-
ного» розвитку бізнесу в Україні, частиною 
якого є національна промисловість, є низький 
загальний рівень розвитку вітчизняної еконо-
міки, що визначає наявні обсяги фінансово-
економічних ресурсів для здійснення смарт-
трансформацій, а також у цілому незадовільне 
інституційне середовище, обумовлене невисо-
кою якістю базових інститутів і середньою тих, 
що впливають на фінансові можливості роз-
витку виробництва (доступ до кредитів і лег-
кість сплати податків). 
Рис. 1. Динаміка обсягів промислової  продукції в Україні. Складено за даними The World Bank. World Development 
Indicators. URL: Databank.worldbank.org  (дата звернення: 21.11.2017)
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Рис. 2. Додана промисловістю вар-
тість у розрахунку на одну особу на-
се лення з урахуванням паритету ку-
півельної спроможності (ПКС) по 
окремих країнах світу. Складено за да-
ними The World Bank. World De ve lop-
ment Indicators. URL: Data bank.world-
 bank.org (дата звернення: 21.11.2017)
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По-друге, незважаючи на процеси деіндуст-
ріалізації протягом останніх років, промис -
ло вість принаймні частково зберігає свій по-
тенціал, що проявляється у більш-менш при-
стойному (незначно вище середньосвітового) 
індек сі складності виробництва. 
По-третє, подальший успішний розвиток 
вітчизняної індустрії на принципах «смарт» 
буде досить не простим, оскільки індекси ін-
новаційності і мережевої готовності є не висо-
кими. Слід відзначити, що Україна має хороші 
позиції у світі у сфері освіти, але, по-перше, це 
переважно гуманітарна освіта при дефіциті 
кваліфікованих кадрів технічних спеціальнос-
тей [17], а, по-друге, ці здобутки не трансфор-
муються в сферу НДДКР, оскільки обсяги ос-
танніх є неприпустимо низькими. Це свідчить 
про те, що технічний рівень виробництва ґрун-
тується не на нових вітчизняних науково-тех-
нічних досягненнях, а на використанні розро-
бок минулих років і, частково, на трансферті 
зарубіжних технологій, найкращі з яких, як 
правило, не передають іншим сторонам 2.
Схожі результати було отримано фахівця-
ми Всесвітнього економічного форуму, які для 
оцінки майбутнього виробничих потужностей 
країн світу використовували низку індика-
торів, об’єднаних у 2 групи: структура вироб-
ництва та драйвери виробництва. Ці дані мож-
на інтерпретувати так, що Україна займає у 
світі середні позиції, а найбільші проблеми 
(окрім дуже низького ВВП на душу населен-
ня — 2194 дол. США) пов’язані з інституціо-
нальними засадами й технологіями та іннова-
ціями [18, с. 240].
Звідси випливають висновки про доцільність 
прийняття комплексу заходів у сферах інсти-
тутів, технологій і економіки, що сприятимуть 
прискореному розвитку смарт-промисловості.
2  За критерієм наявності новітніх технологій Україна займає 
тільки 107 місце з 137 країн, і тренд свідчить про погіршення 
ситуації в останні роки [19].  
Рис. 3. Окремі індикатори, що характеризують готовність промисловості України до смарт-трансформацій. Розрахо-
вано за даними Cornell University, INSEAD, and the World Intellectual Property Organization. The Global Innovation 
Index 2017: Innovation Feeding the World; Center for International Development at Harvard University. Atlas of economic 
complexity. Country Complexity Rankings (ECI). 2016.; The World Economic Forum. The Global Competitiveness Report 
2017—2018; PwC, The World Bank Group. Paying Taxes 2017
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ЗАХОДИ З ПІДВИЩЕННЯ 
СТУПЕНЯ ГОТОВНОСТІ ПРОМИСЛОВОСТІ УКРАЇНИ 
ДО СМАРТ-ТРАНСФОРМАЦІЙ
Інституційні заходи спрямовані на культи-
вування спеціальних інститутів сприяння «ро-
зумним» трансформаціям індустрії.
Перш за все, органи державної влади мають 
продемонструвати власну зацікавленість в ін-
новаційному шляху розвитку країни, а не в по-
шуку ренти та зміцнення влади на базі отри-
маних економічних переваг. Для цього, як вже 
неодноразово наголошувалося [20], потрібна 
цілеспрямована, послідовна і «довга» націо-
нальна промислова політика, що спиратиме-
ться як на розвиток національного науково-
технічного потенціалу, так і на використання 
«вікон можливостей» щодо імітації та локалі-
зації технологічного досвіду більш розвинених 
країн, які відкриваються тепер у зв’язку з від-
носно низькими вхідними бар’єрами на стадії 
становлення смарт-виробництва. 
Запорукою успіху такої політики має бути 
державно-приватне партнерство, оскільки са-
мостійно ані уряд, ані промисловці з підпри-
ємцями не в змозі вирішити накопичені проб-
леми національної промисловості. Зокрема, 
уряд має залучати бізнес до розробки страте-
гій розвитку та реалізації пріоритетних для 
суспільства проектів (наприклад, створення 
галузевих дорожніх карт «цифрової» транс-
формації, розбудови індустріальних парків, га-
лузевих центрів технологій та ін. [21, c. 40—42]), 
зацікавлюючи його можливостями впливу на 
державну політику, організаційною підтрим-
кою, полегшенням доступу до фінансування 
тощо. Певний досвід такої співпраці уже набу-
то, наприклад, при розробці Концепції розвит-
ку цифрової економіки та суспільства України 
на 2018—2020 роки [14], яка розглядає, зокре-
ма й питання «Індустрії 4.0». Аналогічні про-
екти можуть бути розроблені й спеціально для 
промисловості. Їх завданням має стати фор-
мування галузевих і регіональних екосистем 
взаємопов’язаних підприємств і наукових ус-
танов, створюваних на основі таких принци пів 
смарт-промисловості як «розумна» автома-
тизація, бездефектність, гнучке виробництво, 
ланцюжки й мережі співробітництва, близь-
кість до клієнта, створення вартості на основі 
використання великих даних, розвиток клю-
чових технологій, таких як 3D-друк, робото-
техніка тощо [22].
Для успішного переходу до смарт-промис-
ловості принципове значення має також спри-
ятливе інституційне середовище у сфері до-
ступу до кредитів і легкість сплати податків. 
При цьому важливо зважати на те, що фінан-
сово-кредитні та податково-бюджетні інстру-
менти не є нейтральними відносно об’єкту їх 
застосування, а розвиваються  у діалектичній 
єдності з розвитком промисловості. 
З одного боку, оподаткування та банкінг ви-
значаються новими технологіями. Податки й 
банківська справа радикально змінилися, коли 
з’явилися виробничі потужності з масового 
виготовлення обладнання для радіо, телефона, 
телеграфу, телекса, а потім телебачення та Ін-
тернету. Наприклад, всесвітньо відома систе-
ма SWIFT (від англ. Society for Worldwide Inter-
bank Financial Telecommunications) принципово 
не могла б виникнути у ХІХ столітті, оскільки 
тоді телекомунікацій взагалі не існувало, ана-
логічно не можна було б розробити й міжна-
родний план дій з протидії розмиванню бази 
оподаткування та виведенню прибутку з-під 
оподаткування, відомий як BEPS (від англ. Ac-
tion Plan on Base Erosion and Profit Shifting), ос-
кільки тоді про проблеми з оподаткуванням 
при транскордонних постачаннях цифрових 
товарів і послуг не йшлося взагалі.
А, з іншого боку, авангардний банкінг та фі-
нансові технології самі є каталізатором техно-
логічних революцій. Наприклад, передумовою 
першої промислової революції став розвиток 
ринку капіталу, який дозволив знизити ризи-
ки ліквідності й зробив можливим великомас-
штабні довгострокові інвестиції [23, с. 76]. Так 
і сьогодні, сучасні фінансові технології (так 
званий фінтех, англ. fintech) надають додат-
кові можливості розвитку смарт-підприємств 
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шляхом оперативного кредитування за прин-
ципами «розпізнавання образів» позичальни-
ків, а блокчейн-податки можуть докорінно 
змінити фінансову звітність і податкові витра-
ти суб’єктів господарювання. Але для того, 
щоб належним чином використати потенціал 
цих нових можливостей і створити сприятливе 
для смарт-підприємств інституційне середо-
вище у цій сфері, потрібно зосередити спільні 
зусилля урядовців і підприємців на синхроні-
зації фінансових і технологічних інновацій.
Не менш важливим напрямом державно-
приватного партнерства має стати удоскона-
лення нормативно-правової бази господар сь-
кої діяльності в умовах нової промислової 
революції. Розвитку смарт-промисловості і циф-
рової економіки заважає відсутність базових 
визначень і регуляторних норм щодо робото-
техніки, безпілотних транспортних засобів, 
вел иких даних, блокчейн-технологій тощо. У 
зв’язку з підвищеною наукомісткістю вироб-
ництва подальшого розвитку потребує систе-
ма захисту прав інтелектуальної власності 
шляхом державної підтримки патентування 
[21, с. 46], організації діяльності Вищого суду 
з питань інтелектуальної власності [24] тощо. 
У більш загальному плані вирішення завдань, 
пов’язаних з розвитком смарт-промисловості 
у сферах, де технологія контактує з державним 
регулюванням, потребує виконання міждис-
циплінарних досліджень і налагодження спів-
праці між інженерами та юридичними експер-
тами, спрямованої на оперативне вирішення 
проблем, що виникають, починаючи вже з ран-
ніх етапів процесу НДДКР [25, c. 58].
Технологічні заходи мають бути спрямовані, 
перед усім, на формування  комплексної ши-
рокосмугової інфраструктури для промисло-
вості, оскільки комплексні надійні та висо-
ко якісні комунікаційні мережі є ключовою 
вимогою для розвитку Індустрії 4.0 [25, c. 45]. 
Тому важливо прискореними темпами розви-
вати інфраструктуру широкосмугового Інтер-
нету як в самій Україні, так і транскордонно-
го — між державою та країнами-партнерами. 
Для цього, у свою чергу, доцільно розробити 
національний план розвитку широкосмугово-
го доступу та будівництва телекомунікацій-
них інфраструктур: фіксованої (магістраль-
них, дистриб’юторських і локальних мереж, 
точок обміну трафіком та ін.), мобільної (3G, 
4G, радіо- й супутникових технологій, Wi-Fi 
тощо), радіоінфраструктури LoRa (англ. long 
range frequency) для проектів Інтернету ре-
чей (сенсорів, датчиків та ін.), узгодження 
зусиль держави і приватних провайдерів у 
цій галузі.
Одночасно необхідно розробити відповід-
ні національні стандарти (сумісності, обміну 
даними, сервісно-орієнтованої архітектури то-
що) та/або адаптувати міжнародні відкриті 
стандарти у сфері кіберфізичних систем (на-
приклад, IEC 62541, що є стандартом для уніфі-
кованої архітектури OPC 3). При цьому важли-
во зосередити увагу на встановленні механіз-
мів співпраці та обміну інформацією на основі 
еталонної архітектури (англ. reference archi-
tecture) — готових рішень для інфраструктури, 
які використовують перевірені конфігурації 
середовища, системи зберігання, мережі й вір-
туалізації [26]. Такі технології є інтегровани-
ми й стандартизованими, що дозволяє підви-
щити їх продуктивність і надійність, а також 
прискорити процеси впровадження. Оскільки 
мережа цінностей в Індустрії 4.0 об’єднує най-
різноманітніші підприємства з різними біз-
нес-моделями, роль еталонної архітектури 
полягає у подоланні цих розбіжностей. Це, у 
свою чергу, потребує від партнерів узгоджен-
ня основних структурних принципів, інтер-
фейсів і даних [25, c. 39]. 
Вирішальне значення для успіху інтелекту-
альних виробничих систем мають захист і без-
пека розумних приладів і обладнання, обчис-
лювальних пристроїв та комп’ютерних мереж. 
3  OPC (англ. Object Linking and Embedding for Process Control) є 
галузевим консорціумом, який створює та підтримує стан-
дарти для відкритого зв’язку пристроїв і систем промислової 
автоматизації, таких як промислові системи управління та 
контролю процесів в цілому.  
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Враховуючи зростання масштабів кіберзло-
чинності у світі [27], а також суттєві загрози 
від порушень індустріальних технологій (в 
атомній енергетиці, хімічній промисловості та 
ін.) принципово важливо гарантувати, що кі-
берфізичні системи не становитимуть загрози 
ані для людей, ані для навколишнього середо-
вища. Виробничі потужності, їх продукти, дані 
та інформація, які вони містять, повинні бути 
надійно захищені від неправильного вико-
ристання та несанкціонованого доступу. Це 
потребує, наприклад, розгортання у промисло-
вості інтегрованих архітектур захисту й безпе-
ки, унікальних ідентифікаторів, а також від-
повідної професійної підготовки персоналу 
[25, с. 6]. Відповідно до вже прийнятих рішень, 
на державному рівні в Україні буде створено 
організаційно-технічну модель Національної 
системи кібернетичної безпеки, що охоплюва-
тиме всю економіку, а також галузеві Центри 
управління безпекою (англ. Security Operation 
Centers) та галузеві Центри реагування на кі-
берзагрози (англ. Computer Emergency Response 
Team) [21, с. 83].
Соціально-економічні заходи стосуються 
насамперед проблем прискореного розвитку 
сфери НДДКР. Справа в тому, що інтелекту-
альні виробничі системи й продукти стають 
дедалі складнішими і наукоємними. Разом з 
тим, Україна ще не готова підтримувати їх на 
належному науково-технічному рівні. Загаль-
ні витрати на НДДКР в Україні за період 
2005—2015 рр. склали лише 0,62 % ВВП при 
середньосвітовому рівні 2,23 % (тобто в Ук-
раїні в 3,6 рази менше). Враховуючи, що ВВП 
України за паритетом купівельної спромож-
ності (ПКС) також приблизно вдвічі відстає 
від середнього у світі, то реальні видатки на 
НДДКР у державі менше за середньосвітові 
приблизно у 7 разів. Ці ж висновки стосують-
ся витрат у розрахунку на одного дослідника, 
оскільки їх чисельність у розрахунку на 1 млн 
населення приблизно дорівнює середній у 
світі (1,0 тис. осіб в Україні, 1,3 тис. осіб — в 
світі) (табл.) [28]. 
На ті гроші, що на них витрачають (за су-
мою поточних і капітальних витрат), українсь-
кі дослідники виробляють набагато більше 
продукції, ніж їх колеги в середньому у світі, і 
навіть більше, ніж колеги в таких країнах-про-
мислових лідерах як США, Китай і Німеччина. 
Це, однак, не означає, що національна наука в 
цілому працює цілком задовільно. Наведені в 
таблиці показники при розрахунку на одного 
зайнятого у сфері НДДКР в Україні помітно 
нижчі за середньосвітові (крім заявок на про-
мислові зразки). Але навіть ці результати, 
якщо їх перерахувати на 1 млн дол. витрат, є 
досить високими (за винятком високотехно-
логічного експорту). Наприклад, наукових ста-
тей один український дослідник на 1 млн дол. 
фінансування публікує приблизно в 4 рази 
більше, ніж дослідники в світі в середньому. 
Це, у свою чергу, означає, що видатки країни 
(державні та приватні) на одну наукову стат-
тю, підготовлену дослідником, приблизно вчет-
веро нижчі, ніж у середньому в світі.
Іншими словами, українські дослідники на 
сьогодні ще підтримують відносно нормаль-
ний рівень результатів своє роботи, не отриму-
ючи на це адекватного фінансування. За такі 
гроші ні в США, ні в Німеччині, ні в Китаї нау-
ка не працює. І це реальна проблема. В кін-
цевому рахунку для суспільства недофінан-
сування науки може обернутись великими 
втратами. Це з одного боку. 
З іншого боку, відносно хороші (з урахуван-
ням чиннику фінансування) результати Украї-
ни у сфері науково-технічного заділу погано 
трансформуються у реальне виробництво. На-
приклад, в Китаї використовують науково-тех-
нічний заділ набагато ефективніше. У цій краї-
ні високотехнологічний експорт в розрахунку 
на 1 промисловий зразок майже втричі вищий, 
ніж в Україні. Це означає, що наявний націо-
нальний науковий потенціал працює значною 
мірою на зарубіжну, а не на вітчизняну індустрію.
Ще однією проблемою України, яка рель єф-
но проявляється в світлі міжнародних по рів-
нянь, є те, що у провідних країнах світу основ-
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ним джерелом фінансування НДДКР є не 
держава, а бізнес. Наприклад, у 2013 р. питома 
вага приватного капіталу в джерелах фінан-
сування НДДКР склала у Німеччині — 67 %, 
Таблиця
Окремі показники розвитку науки й технологій в країнах світу  
 
Кількість дослідників 
у еквіваленті пової 
зайнятості на 1 млн осіб 
(2005—2015 рр.)
Видатки на НДДКР, 
% від ВВП 
(2005—2015 рр.)
Загальна середньорічна 
кількість дослідників, 
тис. осіб (2005—2015 рр.)
Видатки у розрахунку 
на одного дослідника 
з урахуванням ПКС, 
млн дол.
Всього у світі 1 278 2,23 9 511 0,263
США 4 232 2,79 1 367 0,352
Китай 1 177 2,10 1 623 0,257
Німеччина 4 431 2,88 366 0,288
Росія 3 131 1,13 452 0,090
Україна 1 006 0,62 45 0,045
Співвідношення 
Україна/світ 0,79 0,28 0,0048 0,17
 
 
Віддача в розрахунку на одного дослідника
за статями у наукових 
і технічних журналах, од.
за заявками на патенти 
від резидентів, од.
за заявками на промислові 
зразки від резидентів, од.
за високотехнологічним
експортом, млн дол.
Всього у світі 0,23 0,196 0,089 0,226
США 0,30 0,211 0,017 0,112
Китай 0,25 0,597 0,340 0,306
Німеччина 0,28 0,129 0,123 0,518
Росія 0,08 0,065 0,006 0,015
Україна 0,16 0,050 0,095 0,031
Співвідношення 
Україна/світ 0,69 0,26 1,07 0,14
 
 
Віддача з видатків на одного дослідника
за статями у наукових 
і технічних журналах, 
од./1 млн дол.
за патентними заявками 
від резидентів, 
од./1 млн дол.
за заявками на промис-
лові зразки від резидентів, 
од./1 млн дол.
за високотехнологічним
експортом, млн дол./
1 млн дол.
Всього у світі 0,87 0,745 0,337 0,859
США 1,20 0,600 0,047 0,319
Китай 0,96 2,323 1,323 1,190
Німеччина 0,96 0,450 0,429 1,800
Росія 0,88 0,723 0,065 0,164
Україна 3,56 1,119 2,114 0,684
Співвідношення 
Україна/світ 4,07 1,50 6,27 0,80
Розраховано за даними: The World Bank. World Deve lopment Indicators: Science and technology. Wdi.worldbank.org, 
2017. URL: http://wdi.worldbank.org/table/5.13# [да та звернення: 06.12.2017].
США — 69 %, Китаї — 75 % [29, с. 743—791]. 
Саме попит бізнесу, і, насамперед, індустрії, 
дозволяє підтримувати високий рівень НДДКР 
в цих країнах. Тому сучасну промисловість і 
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називають драйвером інновацій. А якщо є по-
пит, то є й пропозиція. В Україні ж науку в ос-
новному фінансує держава (48 %), також знач-
на частина коштів надходить з-за кордону (22 %). 
А бізнес, порівняно з індустріальними країна-
ми-лідерами, фінансує науку дуже мало (29 %). 
Це свідчить про явну слабкість приватного по-
питу на високотехнологічні розробки. Можна, 
звичайно, зазначити, що їх пропозиція з боку 
національної науки також не найкраща [30]. 
Проте, за будь-якої, навіть найкращої пропо-
зиції, стійкий попит на науку з боку бізнесу 
потребує довгого горизонту планування. Як-
що ж він короткий (обмежений тривалістю 
політичного циклу), то витрати на інновації 
просто не окупаються, а тому домінуючим влас-
никам бізнесу вигідніше задовольняти еконо-
мічні інтереси не за рахунок ризикованих ін-
новацій, а за рахунок використання ресурсів 
влади і отримання ренти, що часто і спостері-
гається на практиці.
Очевидно, що ці несприятливі тенденції не-
обхідно змінювати. Використовуючи важелі 
державно-приватного партнерства, організа-
ційні та фінансові можливості уряду потріб-
но послідовно створювати сприятливі умови 
для відновлення «заводського» сектора нау ки. 
Особливу увагу при цьому потрібно приді-
лити спеціальним науковим дослідженням, 
спрямованим на формування Європейсько-
го дослідницького та інноваційного простору, 
зокрема у сфері розробки відкритих та інтер-
операбельних цифрових рішень для впрова-
дження та розвитку інноваційних екосистем у 
секторах промисловості, розробки та вико-
ристання відкритих стандартів та платформ 
для нових продуктів та послуг [21, с. 81].
При цьому принципово важливо врахову-
вати, що смарт-промисловість суттєво змі нює 
профіль роботи й навичок в результаті проя-
ву двох тенденцій. По-перше, традиційні ви-
робничі процеси, що характеризуються дуже 
чітким поділом праці, тепер вбудовуються у 
нові організаційні структури й операційні сис-
теми, де вони доповнюються функціями прий-
няття та підтримки рішень, координації та 
контролю в режимі реального часу. По-друге, 
необхідно буде організувати і координувати 
взаємодію між віртуальними й реальними тех-
нічними об’єктами, системами управління аг-
регатами і системами управління виробницт-
вом [25, c. 55]. 
Все це неминуче закріпить і прискорить змі-
ни з боку попиту на ринках праці, у той час як 
реакція з боку пропозиції є традиційно наба-
гато повільнішою. У результаті зростатимуть 
диспропорції на ринку праці, що може спри-
чинити збільшення майнової нерівності і по-
дальшого загострення соціальної поляриза-
ції суспільства, які підривають можливості 
його стабільного розвитку та довгострокового 
планування. Тому державі потрібно сконцент-
рувати зусилля на збільшенні допомоги пра-
цівникам під час структурних смарт-транс-
формацій у формі підтримки можливостей про-
фесійного навчання і перепідготовки. 
У зв’язку з цим, пріоритетними компонен-
тами реформ мають стати створення націо-
нальної системи «цифрової» і STEM-освіти, спе-
ціальної підготовки кадрів для кіберфізичних 
виробництв та їх безперервного професійного 
розвитку, розробка нових підходів до набуття 
знань та навичок на робочих місцях, зокрема й 
з використанням методів цифрового навчан-
ня, створення і просування «мереж передо-
вої практики» у сфері перепідготовки кадрів, 
трансферту нових знань і трудових навичок, 
організація системи отримання цільових ква-
ліфікацій безробітних випускників в галузі 
інформаційно-комунікаційних технологій та ін-
жинірингу та їх прямих зав’язків з промисло-
вими підприємствами (на кшталт The Acade my 
Cube у Німеччині [25, с. 56]) тощо.
ВИСНОВКИ
Україні, для того, щоб вийти з групи країн з 
доходами нижче середнього (за класифікацією 
Світового Банку), потрібна сучасна промис-
ловість, заснована на кіберфізичних та інших 
авангардних технологіях, яка дозволяє поєд-
нати переваги технологічного прогресу, зрос-
таючої віддачі та недосконалої конкуренції, 
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що лежать в основі історичних успіхів розви-
нених країн. Суспільство з такою промисловіс-
тю — це вже не постіндустріальне суспільство, 
концепція якого неявно протиставляє іннова-
ційну економіку й сферу послуг індустріаль-
ному виробництву. Більш того, розподіл на 
сфери послуг і виробництва певною мірою 
взагалі втрачає сенс. На сьогодні у розвинених 
країнах світу йдеться вже про побудову розум-
ного кіберфізичного суспільства, в якому ма-
теріальні предмети і нематеріальні послуги 
поєднані у виробничих технологіях і створю-
ваних продуктах та органічно доповнюють 
одне одного.
Аналіз готовності національної промисло-
вості до таких розумних трансформацій, вико-
наний за групами факторів «інститути», «тех-
нології» і «економіка» показав, що ситуація за 
окремими показниками є різною, але, в ціло-
му, певний потенціал прискорення промисло-
вого розвитку ще зберігається. Тобто не можна 
сказати, що у зв’язку з низкою наявних проб-
лем в країні все безнадійно. Незважаючи на те, 
що за роки незалежності Україна уже фактич-
но втратила статус індустріальної держави, 
промисловість, яка традиційно формувалась 
на її території, принаймні частково зберігає 
свої виробничі та інноваційні можливості. 
Більш проблемною є ситуація з якістю базо-
вих економічних інститутів. А найбільші пи-
тання виникають у зв’язку з низьким загаль-
ним рівнем розвитку вітчизняної економіки, 
що визначає наявні обсяги фінансово-еконо-
мічних ресурсів для здійснення смарт-транс-
формацій, а також неприпустимим відставан-
ням у розвитку сфери НДДКР.
На даному етапі розвитку, приймаючи до 
уваги світові тенденції до прискорення нау-
коємних розумних перетворень в усіх сферах 
суспільного життя, національна наука — це, 
мабуть, найслабкіша ланка з позицій готов-
ності промисловості України до смарт-транс-
формацій. У комплексі заходів щодо підви-
щення якості інститутів, сприяння розвитку 
технологій і економічних відносин саме їй 
потрібно приділити найбільшу увагу. 
Така ситуація склалась не тому, що українсь-
кі вчені, які спираються на багаторічні тради-
ції наукових шкіл, працюють і організовані не 
належним чином (хоча організаційні інновації 
у цій сфері давно назріли), а, насамперед, тому 
що наука вкрай низько фінансується. Причи-
ною цього є не лише недостатня увага з боку 
держави, а й слабкий попит з боку бізнесу на 
науково-технічні розробки. Останній, у свою 
чергу, зумовлений коротким горизонтом пла-
нування, що вимагає від бізнесу надавати пе-
ревагу не довгим за характером інноваціям, а 
швидким результатам за рахунок використан-
ня ресурсів влади і рентоорієнтованої поведін-
ки. Короткий же горизонт планування обумов-
лений стратегічною нестабільністю розвитку 
і зростанням соціальної нерівності під згуб-
ним впливом політичного циклу, який в Ук-
раїні отримав форму перманентних революцій. 
Не може бути стабільним і заможним суспіль-
ство, що живе у ритмі короткострокових цик-
лів революційних трансформацій політики та 
власності. Тобто формується замкнуте коло. 
Для того, щоб його розірвати, принципово 
важливо вивести розвиток економіки та її про-
відної ланки — промисловості — за рамки ко-
роткострокових політичних циклів, що гене-
рують нестабільність і збільшують соціальну 
нерівність. Для цього необхідні: 
а) довгострокове гарантування прав влас-
ності, зокрема й інтелектуальної; 
б) довгострокові державно-приватні страте-
гії розвитку, зокрема й кіберфізичного вироб-
ництва, а також стратегії перепідготовки кад-
рів на засадах STEM, та стратегії зменшення 
рівня бідності та соціальної нерівності;
в) довгострокові інститути розвитку, що ба-
зуються на принципах незалежних регулятор-
них агентств [31], зміна правил роботи та 
керівництва яких має виходити за межі повно-
важень чергової політичної влади.
Вирішальні кроки в цьому напрямку в Ук-
раїні ще не зроблені. Між тим, шанс вирішити 
проблеми прискорення соціально-економіч-
ного розвитку, потрапивши в нову техноло-
гічну хвилю, в принципі, ще є. Він зумовле-
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відкриваються на етапі зміни техноеконо-
мічних парадигм [32, с. 14], а також підсилен-
ням інституційного тиску з боку європейсь-
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урахуванням прискорення глобальних кібер-
фізичних трансформацій, залишається все 
менше.
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 HOW TO INCREASE THE READINESS OF UKRAINE’S INDUSTRY 
TO SMART TRANSFORMATIONS
Introduction. Accelerated development of the smart industry based on the use of modern cyber-physical technologies, 
is the worldwide dominant trend that will determine the competitive positions of national economies in the upcoming years.
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Problem Statement. Ukraine needs to improve its readiness for accelerated development of the smart industry (indust-
ry 4.0), insofar as its conventional industry undergoes a crisis, while the new smart industry has not yet received due atten-
tion from the government.
Purpose. To substantiate the measures for improving the readiness of the national industry for smart transformations 
in accordance with the current world trends in the development of cyber-physical production ecosystems.
Materials and Methods. Comparing the ratings of Ukraine, some other countries, and the world as a whole by the 
groups of indicators "institutions", "technologies," and "economy" characterizing the readiness of the industry for smart 
transformations.
Results. The industry of Ukraine has been established to retain, at least partially, its productive and innovative capa-
bilities. The situation with the quality of basic economic institutions is more problematic. The toughest problems are a low 
overall level of the domestic economy development, and an unacceptable backlog in the development of R&D due to insuf-
ficient funding because of weak business demand for R&D products.
Conclusions. In the complex of measures to improve the readiness of Ukrainian industry for smart transformations, the 
greatest attention should be paid to increasing the business demand for R&D products. This requires transforming the short 
horizon of business planning, because of adverse influence of political cycle, to the long one by creating long-term develop-
ment institutions based on the principles of independent regulatory agencies. 
Keywords : smart industry, cyber-physical ecosystem, R&D, institution, and horizon of business planning.
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КАК ПОВЫСИТЬ ГОТОВНОСТЬ ПРОМЫШЛЕННОСТИ УКРАИНЫ 
К СМАРТ-ТРАНСФОРМАЦИЯМ
Введение. Ускоренное развитие смарт-индустрии, основанной на применении современных киберфизических 
технологий, является доминирующей тенденцией в мире, которая в ближайшие годы будет определять конкурент-
ные позиции национальных экономик.
Проблематика. Украине необходимо повысить степень готовности к ускоренному развитию смарт-индустрии 
(Индустрии 4.0) учитывая, что ее традиционная промышленность находится сегодня в кризисном состоянии, а новая 
«умная» промышленность еще не получила должного внимания со стороны государства.
Цель. Обосновать меры по повышению степени готовности национальной промышленности к смарт-транс-
формациям в соответствии с актуальными мировыми тенденциями развития киберфизических производствен-
ных экосистем.
Материалы и методы. Сравнение рейтингов Украины, ряда других стран и мира в целом по группам индика-
торов «институты», «технологии» и «экономика», характеризующих готовность промышленности к смарт-транс-
формациям.
Результаты. Установлено, что промышленность Украины, по крайней мере, частично сохраняет свои производ-
ственные и инновационные возможности. Более проблемной является ситуация с качеством базовых экономических 
институтов. А самый сложный вопрос — низкий общий уровень развития отечественной экономики, а также недо-
пустимое отставание в развитии сферы научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ (НИОКР), ко-
торое обусловлено недостаточным финансированием в связи с низким спросом со стороны бизнеса на научно-техни-
ческие разработки.
Выводы. В комплексе мер по повышению готовности промышленности Украины к смарт-трансформациям, наи-
большее внимание следует уделить повышению спроса бизнеса на научно-технические разработки. Для этого требу-
ется трансформировать короткий горизонт бизнес-планирования, обусловленный негативным влиянием политичес-
кого цикла, на длинный, путем создания долгосрочных институтов развития, основанных на принципах независимых 
регуляторных агентств.
Ключевые слова : смарт-промышленность, киберфизическая экосистема, НИОКР, институт, горизонт бизнес-
планирования.
